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Abstract of EP1243496 



The system has a steering element (42), at least 
one tire, an adder (24) forming a summation 
signal from a restoring component (MR) 
influenced by a restoring factor, a steering rate 
component (MG) influenced by a steering rate 
factor and a steering direction component (MB) 
influenced by a steering direction factor and a 
device (16) for determining the coefficient of 
friction between the tire and road. The coefficient 
of friction is taken into account individually in the 
restoring factor and/or steering rate factor and/or 
steering direction factor, independent claims are 
also included for the following: a method of 
generating a steering torque on a steering 
element of a motor vehicle. 
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(54) Vorrichtung fur ein Lenksystem mit etoem Lenkelement und Verfahren zum Erzeugen eines 
Lenkmo merits fur ein Lenkelement 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lenksy- 
stem fur ein Fahrzeug mit einem Lenkelement (42) und 
mindestens einem Reifen, wobei das am Lenkelement 
(42) resuftierende Lenkelementmoment (M H ) foigende 
Antelle umfasst: einen Ruckstelfanteil (M R ), der mit den 
Seitenkraften an dem mindestens einen Relfen korre- 
ilert 1st, einen Lenkgeschwindigkeitsanteil (M G ) f der mit 
der Geschwindigkeit einer Bewegung des Lenkele- 
menfs korreliert 1st, und einen Lenkbewegungsrlch- 
tungsanteii (M B ) ! der der Lenkbewegungsrichtung end- 
gegengesetzt ist. Das Lenksystem umfasst eine Addier- 
vorrichtung (24) zur Bildung etnes Summensignafs 
(M RES ) aus dem von einem Ruckstellfaktor beeinflus- 



sten RuckstellanteH (NI R ), dem von einem Lenkge- 
schwindigkeitsfaktor beeinflussten Lenkgeschwindig- 
keitsanteil (M G ) und dem von einem Lenkbewegungs- 
richtungsfaktor beeinflussten Lenkbewegungsrich- 
tungsanteil (M B ), Es umfasst weiterhln ein e Vorrichtung 
(16) zur Ermittlung des Reibwerts fti) zwischen Fahr- 
bahn und Reifen des Fabrzeugs, wobel der Reibwert (u.) 
individuell im Ruckstellfaktor (C R ), im Lenkbewegungs- 
richtungsfaktor(C s ) und im Lenkgeschwindigkeitsfaktor 
(C G ) berucksfohtigbar ist Die Erfindung betrifft uberdies 
ein entsprechendes Verfahren zum Erzeugen etnes 
Lenkmomentsan einem Lenkelement ernes Fahrzeugs. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorllegende Erfindung betrifft eine Vorrfch- 
tung fur ein Lenksystem nach dern Oberbegrlff von Pa- 
tentanspruch 1 und ein Verfahren zum Erzeugen ernes 
Lenkmoments an einem Lenkelement, insbesondere ei- 
nem Lenkelement nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 12. 

[0002] Bei aus dem Stand der Technik bekannten 
Lenksystemen mit einem am Lenkrad ernes Fahrzeugs 
resultierenden Lenkmoment, wie bei der in der DE 1 99 
51 548 A1 beschriebenen elektrischen Servolenkvor- 
richtung bzw, dem Steer-by- wire Lenksystem fur Kraft- 
fahrzeuge, beschrieben in der DE 199 12 1 69 A1 , erhalt 
der Fahrer gerade bei geringen Reibwerten zwischen 
Relfen und Fahrbahn infoige der Absenkung des allge- 
meinen Lenkmomentniveaus nur noch unzureichende 
informationen uberdie am Reifen wirkenden Seitenkraf- 
te. Die Information uberdie Seitenkrafte ist aber gerade 
bei kritlschen Fahrzustandenfurden Fahrer von Bedeu- 
tung, dasie RQckschlusse uber das Fahrzeugverhalten 
ermoglicht und ihn bei der Fahrzeugsteuerung, insbe- 
sondere auf der Stabilisierungsebene, unterstutzt. 
[0003] Daruber hlnaus werden oftmals noch weitere 
Informationen diverser Assistenzsysteme uber das 
Lenkmoment vermittelt, was die Wahrnehmung des 
Fahrers weiterverfalschen kann- So ist zum Beispiel be- 
kannt, dass die Information Qber die Querabwetchung 
von der Sollfahrspur in der Regel In Form von Lenkmo- 
mentanderungen ubertragen wlrd. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die gattungsge- 
rnaBe Vorrichtung und das gattungsgemaBe Verfahren 
derartweiterzubilden, dass gewahrleistetwird, dass kri- 
tische Fahrsituationen besser als bei den bekannten 
Vorrichtungen und Verfahren an den Fahrer weiterge- 
geben werden. 

[0005] Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB durch 
ein Lenksystem mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 und durch ein Verfahren zur Erzeugung ernes 
Lenkmoments mrt den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 12 geldst. 

[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass bei den nach dem Stand der Technik bekannten 
Lenksystemen, die nicht mehr einedirekte Kraftubertra- 
gung von Reifen auf das Lenkrad/enkelement besitzen, 
das Problem besteht, dass Information, die bisher me- 
chanisch Dber die Reifen ubertragen wurde, verloren 
gegangen ist. Diese soilte jedoch dem Fahrer weiterzu- 
gangfich gemacht werden. Da namiich die Reifen den 
einzigen Kontakt zur Strasse darstellen, kann der Fah- 
rer nur uber sie Informationen uber StraBenoberflache, 
Hindernisse, StraBenzustand und derglefchen erhalten. 
Bei mechanlschen Lenksystemen ohne Servounterstut- 
zung, die einen direkten Kontakt zwischen Lenkrad und 
Radaufhangung herstellten, konnten diese Informatio- 
nen problemlos an den Fahrer weitergegeben werden, 
Mit der Weiterentwicklung zu Servolenksystemen oder 
Steer-by-wire Lenksystemen ging dieser direkte Infor- 



mationstransfer zugunsten eines erhobten Komforts 
und einer erhohten Fahrersicherheit verloren, An ihre 
Stelle tritt ein kunstlich generiertes Lenkradmoment, 
das sich nach dem Stand der Technik aus zumindest 
5 drei Hauptmerkmalen zusammensetzt. 

Ein erster Antei! ist dersogenannte Ruckstelianteil, 
der mit den auf die Reifen wirkenden Seitenkraften 
korreliert ist. Ertragt dazu bei, dass die Radervon 
10 einem eingeschfagenen Zustand in ihre Ausgangs- 
position - geradeaus - zuruckkehren, sobald keine 
Kraft mehr vom Lenkrad ausgeubt wird. Fur die Ho- 
ne der Kraft spieit insbesondere die Reibung zwi- 
schen Fahrbahn und Reifen eine Rolle. So ist die 
15 effektive Seitenkraft, die auf einen Reifen wirkt, bei 
Glatteis reduziert gegenuber der effektiven Seiten- 
kraft bei trockener Fahrbahn. Urn diesem Effekt 
Rechnu ng zu tragen, wird deshalb im Stand der 
Technik bei einem geringeren Reibwert zwischen 
so Fahrbahn und Reifen, der Wert des Rucksteilanteils 
durch geeignete MaBnahmen reduziert. 
Ein zweiter Antei) ist der Lenkbewegungsrichtungs- 
anteil, der der Lenkbewegung entgegengesetzt ist, 
Uber ihn wird die Schwergangigkeit der Lenkung 
25 bestimmt Diese hat einen konstanten Faktor, der 
bei Auslenkung des Lenkrads aus der Geradeaus- 
position in die jeweils entgegengesetzte Rbhtung 
wirkt. Dieser Faktor kann aber auch abhangig vom 
jeweiligen StraBenzustand gemacht werden. So er- 
30 wartet der Fahrer beispielsweise, dass bei Glatteis 
ein leichteres Drehen der Rader im Stand moglich 

[St. 

Der drltte Anteil ist der Lenkgeschwindigkeitsanteil. 
Er Ist korreliert mit der Geschwindlgkeit, mjt der das 
35 Lenkrad gedreht wird. Gerat der Fahrer in eine kri- 
tische Fahrsituation, beispielsweise in eine Sen leu- 
dersituation, konnen zu schnell hinteretnander aus- 
gefOhrte, unkontrolfierte oder widerspruchiiche 
Lenkbewegungen durch Dampfung derGeschwin- 
40 digkeit und damit Erhohung der Schwergangigkeit 
der Lenkung entscharft werden, was womoglich in 
einer Schieudersituation ein Ausbrechen des Fahr- 
zeugs verhindert. 

^5 [0007] Daruber hmaus konnen auch andere informa- 
tionen uber weitere Anteile an das Lenkrad weitergege- 
ben werden und weitere Anteile in das Lenkmoment ein- 
ffieSen. 

[0008] Im nachstliegenden Stand der Technik wurden 
50 diese Anteile summiert und die Summe mit einem reib- 
wertabhangigen Verstarkungsfaktor bewertet Dies 
kann aber zur Folge haben f dass die resultierenden 
Lenkmomente, insbesondere bei einem geringen Reib- 
wert der Strasse, nicht mehr vom Fahrer wahrgenom- 
55 rnen werden konnen, Beispielsweise wurde das Lenk- 
momentmveau aufgrund von Glatteis teiiweise so her- 
abgesetzt, dass dem Fahrer nabezu keineriei Wider- 
stand gegen seine Lenkbewegung entgegengesetzt 
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wurde und kerne Ruckmeidung uber die wirksamen Sei- 
tenkrafte gegeben wurde. Dies kann zu fatalen Fehlein- 
schatzungen der jeweiligen Fahrsituation fuhren oder 
unkontrollierte Lenkbewegungen provozleren. 
[0009] Die erfindungsgemaBe Losung dieses Pro- 
blems besteht in der individuellen Bewertung der drei 
Anleiie in Abhangigkeit des Reibwerts zwischen Fahr- 
bahn und Relfen. Die Erkenntnis der Erfindung besteht 
darin, dass slch obige Probleme slcher dadurch idsen 
lassen, dass der RQckstelianteil entweder unabhangig 
voro Reibwert bleibt oder bei geringerem Reibwert eine 
Erhohung des Ruckstellanteiis erfoigt, wodurch ein fn- 
formationstransfer der wirkenden Seitenkrafte mittels 
des Lenkelements an den Fahrer sichergesteNt ist Urn 
aber zu gewahtieisten, class der Fahrer auch die Infor- 
mation uber den Reibwert derStrasse erhalt, w!rd dteser 
uber das lenkbewegungsrichtungsabhangige Lenkmo- 
mentan den Fahrer ubertragen. Zusatzliche Sicherheit 
verrnitteli die Anpassung des lenkgeschwindgkeitsab- 
hangigen Lertkrnoments an den Reibwert. Dadurch kon- 
nen kritische Fahrsituationen leichter gemeistert war- 
den, wie wetter unten noch naher ausgefuhrt 
[0010] Der Vorteil der Erfindung besteht also darin, 
dass die Wahrnehmung des Fahrzeugverhaltens, ins- 
besondere uberdie Seitenkrafte, durch eine individuelfe 
Anpassung der Lenkrnomentanteile zusatzfich unter- 
stutzt wrrd. Dam it bleibt speziell die subbewusste Ver~ 
arbeltu ng der ant raini erten Koppiu n g leichtgangige Len- 
kung - glatte Strasse vol! erhalten, ohne aber Gefahr 
zu iaufen, durch Absenkung des allgemeinen Lenkmo- 
mentniveaus einen Verlust des Seltenkraftempfindens 
und somit der Kontrolle Ober das Fahrzeug in Kauf neh- 
men zu mussen. 

[001 1] Eine weitere vorteiihafte Ausfuhrungsform der 
Erfindung stent vor, dass das oben beschriebene erfin- 
dungsgemaBe Lenksystem eine Vorrichtung zur Ande- 
rung des Lenkbewegungsrichtungsfaktors aufweist, die 
beim Feststellen ernes reduzierten Reibwerts den Lenk- 
bewegungsrichtungsfaktorebenfaHs reduziert Dadurch 
wird gewahrleistet, dass der Fahrer bei gfatter Strasse 
eine leichtgangigere Lenkung vorfindet. 
[0012] Des weiteren ist eine vorteiihafte Ausfuhrungs- 
form realislerbar, die eine Vorrichtung zur Anderung des 
Rucksteirfaktors umfasst, die bei geringem Reibwert 
den Ruckstellfaktor erhoht. Dies fuhrt zu einen starken 
Gewlchtung der Seitenkrafte, was sichersteilt, dass die 
Seitenkrafteinformationen an den Fahrer weitergege- 
ben werden, 

[0013] In einer anderen vorteilhaften Variant© bleibt 
der Rucksteliwert vom Reibwert unabhangig. Die hat 
den Vorteil, dass bei einfachem Aufbau jedenfalls eine 
Ubertragung der Seitenkrafte ohne Abschwachung in- 
folge vermlnderten Reibwerts ermoglichi wird. 
[0014] Die Wahl zwischen Erhohung oder Unabhan- 
gigkeit des Ruckstejlanteils vom Reibwert kann bei- 
spielsweise von den Grundeinsteliungen, dem Aufwand 
oder dem individuellen Fahrerwunsch abhangen. 
[0015] Bin weiterer Vorteit wird durch das oben be- 



schriebene Lenksystem realisiert, indem der Lenkge- 
schwlndigkeitsfaktor von dem Reibwert abhangig ist. 
Vorteilhaft ist daher ein Ausfuhrungsbeispiel des Lenk- 
systems, bei dem eine Vorrichtung zur Anderung des 

s Lenkgeschwindigkeitsfaktors umfasst ist, die so ausge- 
iegt 1st, dass bei geringem Reibwert auch der Lenkge- 
schwindigkeitsfaktor reduziert wird. Dies tragt der Ge- 
wohnung des Fahrers Rechnung, der ein leichtgangiges 
Drehen des Lenkelements auf glatter Strasse erwarteL 

10 ReaUsierbar fstjedoch auch eine andere vorteiihafte Va- 
riante, bei der eine Reduktion des Reibwerts eine Erhd- 
hung des Lenkgeschwindigkeitsfaktors zur Foige hat. 
Dies ha! den groBen Vorteil, dass zu starke Lenkreak- 
tionen des Fahrers auf Grund des fehlenden Wider- 
stands bei Glatteis verhindert werden. 
[0016] Die Wahl zwischen Erhohung oder Verringe- 
rung des Lenkgeschwindigkeitsfaktors in Abhangigkeit 
des Reibwerts zwischen Fahrbahn und Reifen kann bei- 
spielsweise von der Grundeinsteliung des Lenkbewe- 

20 gungsrichtungsfaktors oder aber auch von dem indivi- 
duellen Bedurfnis des Fahrers abhangen. 
[0017] Fur besonders gute Fahrer, die nur ungern der 
Technikzuviel Kontrolle uber das Lenkeiement abgeben 
mogen, ist eine vorteiihafte Ausfuhrung der Erfindung 

25 realisierbar, die den Lenkgeschwindigkeltsfaktor vollig 
unbeeinflusst vom Reibwert fasst. In diesem Zusam- 
menhang kann vorgesehen werden, dass die Wahl> ob 
und wie der Lenkgeschwindigkeitsfaktor in das Lenkmo- 
ment eingeht, manueil getroffen werden kann. 

30 [001 8] Eine besonders vorteiihafte Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist die Realisierung des oben beschrlebe- 
nen Lenksystems ais eine Steer-by-wire Lenkvorrich- 
tung. Dabei werden die Vomchtungen zur Erzeugung 
des Lenkgeschwindigkeitsanteils, des Lenkbewe- 

35 gungsrichtungsanteils und des Ruckstellmoments be- 
vorzugt in einer einzigen Vorrichtung zusammenge- 
fasst. Sie kann weiterhin ais Lenkhi If s vorrichtung eine 
Aktuatoreinhelt umfassen. Der groBe Vorteil dieser Aus- 
fuhrungsform besteht darin f dass im Fail ejnes Unfalis 

to keine Lenksaule in den Fahrerraum dringen kann. 
[0019] Dieses Lenksystem kann weiterhin einen 
Ruckstellmomentsensor zur Ermittlung des Ruckstell- 
moments umfassen, das infoige der Seitenkrafte auf die 
Lenkung wirkt, und einen Lenkelementwinkelsensorzur 

45 Ermittlung der Lenkelementgeschwindigkeit und der 
Richtung der Lenkeiementbewegung. 
[0020] Eine andere besonders vorteiihafte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung ist die Realisierung ais elektrh 
sche Servolenkung, die eine ais Servo unterstutzung 

50 ausgebildete Lenkhilfsvorrichtung umfassen kann. Sie 
hat den Vorteil, dass auch bei der Servolenkung eine 
bessere Umsetzung der Informationen erfoigt. 
[0021] Diese vorteiihafte Ausfuhrung kann dadurch 
weitergebildet sein, dass sie einen Ruckstellmoment- 

55 sensor zur ErmittJung des Ruckstellmoments infoige 
von Seitenkraften, einen Lenkelementwinkelsensorzur 
Ermittlung der Lenkgeschwindigkeit und der Richtung 
der Lenkbewegung, sowie einen Lenkmomentsensor 
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zur Ermittlung des am Lenkelement resultterenden 
Lenkmoments umfasst 

[0022] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen definiett 
[0023] Ein Ausfuhrungsbetspiel wird im folgenden un- 
ter Hinweis auf die beigeftigten Zeichnungen naher be- 
schrleben. Es stellen dar: 

Figur 1: eine schematische Darsteliung eines er- 
sten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels, 
Figur 2: ein Bfockdiagramm eines zwejten Ausfuh- 
rungsbeispiels fur ein erfindungsgemaBes tenksy- 
stem, wobei das am Lenkelement resultierende 
Lenkmoment einen Riickstelianteil, einen Lenkge- 
schwindigke'rtsanteil und einen Lenkbewegungs- 
richtungsanteii umfasst 

[0024] \n Fig.-1 istschematisch das Obertragungsprin- 
zip der erfassten GroBen Reibung zwischen Fahrbahn 
und Relfen, im folgenden ais Reibwert bezeichnet, 
Ruckstellmoment resuliierend aus den Seitenkraften, 
imfoigenden ais Ruckstellmoment bezeichnet, Lenkge- 
schwindigkeft und Lenkbewegungsrichtung in einem er- 
findungsgemaBen Lenksystem an den Fahrer darge- 
stellt. 

[0025] Das Ruckstellmoment 1 Ru, kann bei ge~ 
schlossenem Schatter 2 im Rucksteilmodifier 3 mit ei- 
nem festgestellten Reibwert 4 u. so in Verfcindung ge- 
bracht werdert, dass der an der Summationsvorrichtung 
5 ankommende, mit mehreren Faktoren im RucksteN- 
modifier 3 gewichtbare RGckstellanteil M R bei geringe- 
rem Reibwert 4 \i erhoht wird. 1st der Schalter 2 in offe- 
rer Steltung, blelbt der Ruckstellanteil M R vom Reibwert 
4 [i unbeeinflusst 

[0026] Eine festgestelfte Lenkbewegung 6, kann mit 
einem festgestellten Reibwert 4 in einem Reibungs- 
modif ier 7 zu einem rerbwertabhangigen Wert werden 
und geht ais lenkbewegungsrichtungsabhangiger Mo- 
mentenanteil M B in die Summationsvorrichtung 5 ein. 
Im Reibungsmodifier 7 kann die Beeinfiussung auch 
durch andere Faktoren berucksichtigt werden. Die fest- 
gestellte Lenkgeschwlndigkeit 8 kann, neben derBeauf- 
schiagung mit einem Faktor, der von anderen GroBen 
abhangen kann, in einem Dampfungsmodifier 9 eben- 
falis mit dem Reibwert 4 u. korrellert werden und ais lenk- 
geschwindigkeitsabhangiger Momentenanteil M G In die 
Summationsvorrichtung 5 eingehen. Durch den Schal- 
ter 10 kann jedoch bewirkt werden, dass der lenkge- 
schwindigkeitsabhangige Momentenanteil M G ais reib- 
wertunabhangiger Wert der Summationsvorrichtung 5 
zugefOhrt wird. Das Ausgangssignal der Summations- 
vorrichtung 5 wird ais resultlerendes Lenkefementmo- 
ment M Res uber das Lenkelement, das ais Lenkrad 11 
mit offenem Oder geschlossenem Ring, ais Joystick 
Oder ais Lenkstange etc. ausgefuhrt sein kann an den 
Fahrer abgegeben. 

[0027] Ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbel- 
spiel wird nachfoigend anhand des Blockdtagramms 



von Fig. 2 beschrieben. GemaB Fig. 2 hat das Lenksy- 
stem einen Reibwertsensor 1 6, der den Reibwert \i zwi- 
schen mindestens einem Reifen und der Fahrbahn be- 
stimrnt Der Reibwertsensor 1 6 kann dazu in einem oder 

s mehreren der Reifen des Fahrzeugs lokalisiert sein. Der 
Reibwert \i kann bei geschlossenem Schalter 21 mit ei- 
nem aus der Radaufhangungs- und Lenkkinematik 
stammenden reibwertunabhangigen Ruckstellfaktor 
C^, in einer ersten Verknupfungsvorrichtung 22 ver- 

10 knupft werden, Bei dieser Verkntipfung und alien im 
nachfolgenden erwahnten Verknupf ungen kann es sich 
besonders bevorzugt um eine Multiplikation handein. 
Die Verknupfung resultiert in diesem Fall in einer Erhd- 
hung des Rucksteflfaktors C R . 1st der Schatter 21 often 

is bleibt der Ruckstellfaktor C R vom Reibwert unabhangig. 
Aus einen Ruckstellmomentsensor 20, betspielsweise 
reaiisiert durch einen Spurstangenkraftsensor, der das 
Ruckstellmoment, beispielsweise durch Bestimmung 
der Spurstangenkrafte an den Vorderradern, misst, er- ' 

so gibt sich ein Wert, der mit dem rerbwertabhangigen 
Ruckstellfaktor C R ^ oder dem reibwertunabhangigen 
Ruckstellfaktor C R in einer Verknupf ungsvorrichtun g 23 
verknupft wird. Das Ausgangssignal der Verknupfungs- 
vorrichtung 23 wird ais Rucksteflanteil M R einer Sum- 

25 mationsvorrichtung 24 zugefuhrt 

[0028] GleichermaBen wird aus einem reibwertunab- 
hangigen Lenkbewegungsrichtungsfaktor C B unter Be- 
rucks ichtigung des Rerbwerts |xin der Verknupf ungsvor- 
richtung 29 ein reibwertabhangiger Lenkbewegungs- 

30 richtungsfaktor C B ^ gebildet, der ais Eingangssignal ei- 
ner Verknupfungsvorrichtung 28 zugefOhrt wird. Das 
System umfasst weiterhin einen Lenkradwinkelsensor 
30, der den Lenkradwinkel $ feststellt. Der Sensor kann 
zum Beispie! durch einen Lenkradwinkelsensor am 

S5 Lenkrad bzw. an der Lenksauie reaiisiert sein. Der Lenk- 
radwinkel <t> wird an eine Abieitungsvorrichtung 32 wei- 
tergeleitet, die die Ableitung von $ nach der Zett, das 
heiBt ~ } bestimmt. Dies entspricht der 
[0029^ Lenkradwinkelgeschwindtgkeit, welche einer 

40 Vorzeichenbestimmungsvorrichtung 34 zugefuhrt wird, 
deren Ausgangssignal ebenfafls ais Eingangssignal der 
Verknupfungsvorrichtung 28 zugefuhrt wird. In der Ver- 
knOpfungsvorrichtung 28 werden das Ausgangssignal 
der Vorzeichenbestimmungsvorrtchtung 34 und der 

45 reibwertabhangige Lenkbewegungsrichtungsfaktor C B}1 
zum Lenkbewegungsrichtungsanteil M B verknupft, wo- 
bei letzterer ebenfalls der Summiervorrichtu ng 24 zuge- 
fuhrt wird. 

[0030] Der Reibwert kann jedoch auch dazu ver- 
50 wendet werden, je nach Steltung eines Schalters 36, um 
einen reibwertunabhangigen Lenkgeschwindigkeitsfak- 
tor C G in einer Verknupfungsvorrichtung 31 vom Reib- 
wert m- abhangig zu machen. Fur den Fali f dass dies zu- 
trifft, wird ein reibwertabhangiger Lenkgeschwindig- 
55 keitsfaktor C Gjl kreiert, der ais Eingangssignal an eine 
Verknupfungsvorrichtung 38 angelegt wird. Diese Ver- 
knupfungsvorrichtung 38 wird andererseits ais Ein* 
gangssignaf die Lenkgeschwindigkeit ^ zugefuhrt. In 
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der Verknupfungsvorrichtung 38 werden die Lenkge- 
schwindigkeit ^ sowie der reibwertabhangige Lenkge- 
schwindigkeitsfaktor C G ^ oder ein reibwettunabhangi- 
ger Lenkgeschwfndigkeitsfaktor C G mitemander ver- 
kniipft und das Ergebnis dieser Verknupfung ais Lenk- 
geschwindigkeitsanteii M G an die Summiervorrichtung 
24 angelegt 

[0031] Das Ausgartgssignal der Summiervorrichtung 
24 ist ein resultierendes Lenkradmoment M RES , das in 
einer LenkhHfs vorrichtung 40 urn einen Faktor 
verstarkt werden kann und schlieBlich ais resultieren- 
des Lenkradmoment M H an das Lenkrad 42 angelegt 
wird, 

[0032] Bel einer vorteiihaften Ausfuhrungsform des 
Lenksystems ais Steer-by- Wire-System kann die Ver- 
starkung mlt dem Servoverstarkungsfaktor C servo ent- 
fallen. Anstatt dessen umfasst die Lenkhiifsvorrichtung 
40 einen Aktuator, 



Patentansp ruche 

1. Lenksystem fur ein Fahrzeug mit einem Lenkele- 
menf (8; 32) und mindestens einem Reifen, wobei 
das am Lenkefement (8; 32} resultierende Lenkele- 
mentmoment (M H ) folgende Anteife umfasst: 

emen Ruckstellanteil (M R ), der mit den Seiten- 
kraften an dem mindestens einen Reifen korre- 
liert 1st; 

einen LenkgeschwindigkeitsanteH (M G )> dermit 

der Geschwindigkeit einer Bewegung des Len- 

keiements korreliert ist; 

einen Lenkbewegungsrichtungsanteii (M B ), der 

der Lenkbewegungsrichtung entgegengesetzt 

ist; 

und das Lenksystem weiterhin umfasst: 

eine Addiervomchtung (2; 14) zur Sildung ei- 
nes Summehsignals (M RES ) aus dem von ei- 
nem Ruckstellfaktor (C R ) beeinflussten Ruck- 
stellanteil (M R ), dem von einem Lenkgeschwin- 
digkertsfaktor (C G ) beeinflussten Lenkge- 
schwindigkeitsanleil (M G ) und dem von einem 
Lenkbewegungsrichtungsfaktor (C B ) beeinfius- 
sten Lenkbewegungsrichtungsanteil (M B ); und 
- eine Vorrichtung (4; 16) zur Ermittlung des 
Reibwerts (jx) zwischen Fahrbahn und Reifen 
des Fahrzeugs; 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Reibwert (p.) individueil im Ruckstellfaktor 
(C R ), und/oder im Lenkbewegungsrichtungsfaktor 
(C B ) und/oder im Lenkgeschwindigkeitsfaktor (C G ) 
berucksichtigbar ist 

2. Lenksystem nach Anspruch 1 , 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass es weiterhin eine Vorrichtung zur Anderung 
des Lenkbewegungsrichtungsfaktors (C B ) umfasst, 
die derart ausgelegt ist, dass bei Feststellung einer 
5 Reduktion des Reibwerts (u.) der Lenkbewegungs- 
richtungsfaktor (C B ) ebenfaiis reduziert wird. 

3. Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet dadurch, 

to dass es weiterhin eine Vorrichtung zur Anderung 
des ROckstellfaktors (C R ) umfasst, die derart aus- 
gelegt 1st, dass bei Feststellung einer Reduktion 
des Reibwertes (jx) der Ruckstellfaktor (C R ) erhoht 
wird, 

15 

4. Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet dadurch, 

dass der Ruckstellfaktor (C R ) vom Reibwert {\x) un- 
abhangig bleibt 

20 

5. Lenksystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

gekennzeichnet dadurch, 
dass es weiterhin eine Vorrichtung zur Anderung 
2B des Lenkgeschwindigkeitsfaktors (C G ) umfasst, die 
derart ausgelegt ist, dass bei Feststellung einer Re- 
duktion des Reibwertes (fx) der Lenkgeschwindig- 
keitsfaktor (C G ) ebenfaiis reduziert wird. 

20 6, Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet dadurch, 
dass es weiterhin elne Vorrichtung zur Anderung 
des Lenkgeschwindigkeitsfaktors (C Q ) umfasst, die 
derart ausgelegt ist, dass bei Feststellung einer Re- 

35 duktion des Reibwertes (u.) der Lenkgeschwindig- 
keitsfaktor (C G ) erhoht wird. 

7. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet dadurch, 

40 dass der Lenkgeschwindigkeitsfaktors (C G ) vom 
Reibwert (u) unabhangig bfeibt 

8. Lenksystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

45 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lenksystem eme "Steer-by-Wire M -Lenk- 
vorrichtung ist, und eine Vorrichtung zur Erzeugung 
des Rucksteflanteifs (M R ), eine Vorrichtung zur Er- 
zeugung des Lenkgeschwindigkeitsanteifs (M G ), ei- 

50 ne Vorrichtung zur Erzeugung des Lenkbewe- 
gungsrichtungsanteils (M D ) und eine Lenkhiifsvor- 
richtung (30) umfasst, wobei die Vorrichtung zur Er- 
zeugung des Ruckstellanteiis, die Vorrichtung zur 
Erzeugung des Lenkgeschwindigkeitsanteils und 

55 die Vorrichtung zur Erzeugung des Lenkbewe- 
gungsrichtungsanteils vorzugsweise in einer einzi- 
gen Vorrichtung zusammengefasst sind, und wobei 
die Lenkhiifsvorrichtung (30) eine Aktuatorvorrich- 
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tung umfasst 

9. Lenksystem nach Anspruch 8 f 
dadurch gekennzeichnet, 
dass es weiterhin umfasst: 

einen Ruckstellmomentsensor (1 0) zur Ermitt- 
lung des Ruckstelimoments, das infolge der 
Seitenkrafte an dem mindestens einen Reifen 
auf die Lenkung wirkt; und 
efnen Lenkelementwinkelsensor (20) zur Er- 
mittlLjng der Lenkelementgeschwfndigkeit und 
der Richtung der Lenkelementbewegung. 
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Lenkbewegungsrbhtungsfaktor beeinfiussten 
Lenkbewegungsrichtungsanteif (M B ); 

f) Erzeugen des am Lenkelement resu&ieren- 
den Lenkmoments (M H ) aus dem Summensi- 
gna! (M RES ); 

gekennzeichnet durch folgenden weiteren 
Schritt: 

g) Bereltstellen der Moglichkeit den ermitteiten 
Reibwert individueli im Ruckstellfaktors 
(C R )> Im Lenkbewegungsrichtungsfaktors (C B ) 
und im Lenkgeschwrndigkeiisfaktors (G G ) zu 
berucksichtigen. 



10. Lenksystem nach einem der vorhergehenden An- 1$ 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Lenksystem sine elektrische Servolen- 
kung ist und erne Lenkhilfsvorrichtung (30) umfasst, 
wobei die Lenkhilfsvorrichtung (30) eine Servoun- 20 
terstutzung (O servo ) umfasst. 



11. Lenksystem nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass es weiterhin umfasst: 



25 



einen Ruckstellmomentsensor (10) zur Ermitt- 
lung des ROckstell moments, das infofge der 
Seitenkrafte an dem mindestens einen Reifen 
auf die Lenkung wirkt:; 

einen Lenkelementwinkeisensor (20) zur Er- 
mlttlung der Lenkelementgeschwindigkeit und 
der Richtung der Lenkelementbewegung; 
einen Lenkmomentsensor zur Ermrttlung des 
am Lenkelement resultterenden Lenkmoments 
(M H ). 
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12. Verfahren zum Erzeugen eines Lenkmoments an 
einem Lenkelement (8; 32) eines Fahrzeugs, wobei 
das Fahrzeug mindestens einen Reifen aufweist, 40 
folgende Schritte umfassend: 



a) Ermitteln eines RGckstejlanteils (Mr), der mit 
den Seitenkraften an dem mindestens einen 
Reifen korreliert ist; 45 

b) Ermittein eines Lenkgeschwlndigkeitsanteils 
(M G ), der mit der Geschwindigkeit einer Bewe- 
gung des Lenketements korreliert ist; 

c) Ermitteln eines Lenkbewegungsrichtungs- 
anteils {M B )> der der Lenkbewegungsrichtung so 
entgegengesetet ist; 

d) Ermitteln des Reibwerts (\x) zwischen Fahr- 
bahn und Reifen des Fahrzeugs; 

e) Bildung eines Summensignals (M RES ) aus 
dem von einem Ruckstellfaktor beeinflussten ss 
Ruckstelianteil (M R ), aus dem von einem Lenk- 
geschwindigkeitsfaktor beeinflussten Lenkge- 
schwindigkeitsanteil (M G ) und dem von einem 
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